Nahrada potenciometrl hallovymi snimaci

(pro klub Asfaltovych holub( i jiné zajemce sepsal Pete)

UZ néjaky ¢as uvazuji nad stavbou vlastniho joystiku postaveného na zakladé robustni
kovové konstrukce, s kulickovymi lozisky. Jako jediny mozny problém ve spolehlivosti této
konstrukce se jevi pouziti potenciometrt ke snimdani natoc¢eni hridele, dané naklopenim
paky joystiku v poZzadovaném smeéru.

Jak je vSeobecné znamo,potenciometr je elektromechanicka soucastka,fungujici na
principu odporové drahy a jezdce, posouvajiciho se po této draze.Tim dochazi ke zméné
odporu a také napéti, které je vyvhodnocovano elektronikou joystiku, nebo primo obvody
pocitace (zapojeni pres gameport). Diky tomuto mechanickému kontaktu dochazi
k vydirdni a poSkozovani odporové drahy, které ma vliv na presnost a plynulost zmény
odporu potenciometru a po ¢ase muze dojit az k jejimu Uplnému zniceni. Potenciometr(
samozrejmé existuje cela rada lisicici se provedenim, pouzitymi materialy a Zivotnosti
(dratové, lakosazové, cermentové, s plastovou drahou...) .

Proto jsem hledal reseni, které by bylo zaloZzeno na bezkontaktnim snimani a bylo pokud
mozno finan¢né unosné. Jako nejvice vhodné prichazelo v ivahu optické nebo
magnetické. U optického, fungujiciho na principu strfidavého zakryvani a odkryvani clonky
mezi led diodou a fototranzistorem, se vyskytl problém s velikosti i s vlastni vyrobou
clonky-kotouce a s jeho jemnosti potrebnou k plynulému snimani a uspokojivému
rozliSeni. A samozfejmeé pribyla nutnost udélat pro tento systém vyhodnocovaci
elektroniku. Proto jsem od tohoto reSeni upustil a vénoval se dale patrani po snimacich
magnetického pole. Nalezl jsem dodavatele téchto hallovych snimacu, pouzivajicich se
v primyslu, ale cena byla nepredstavitelné vysoka (cca 4.500,- ké/1 ks). Az “Mungo” mé
prived| na stopu, nékdo uz experimentoval na RS féru (automobilové simulatory)

s pouzitim hall ¢idla a magnetu. Po procteni tohoto féra a odkaz(i jsem tedy objednal 4 ks
podobnych cidel (cena cca 80-110,- ké/ 1ks) a dal se do experimentovani.

Nejprve si tedy predstavime tuto elektronickou soucastku a popiseme jeji funkci.
Jedna se o polovodi¢ovy senzor pracujici na principu hallova jevu.
HallGv jev, ktery objevil v roce 1879 americky fyzik Edwin Herbert Hall, je proces generace
elektrického pole v polovodici za sou¢asného plsobeni vnéjsiho elektrického i
magnetického pole. Disledkem toho se hromadi na jedné strané latky zaporny ndboj a na
strané druhé naboj kladny. Pricinou této odchylky je elektromagneticka Lorentzova sila.
Diky tomu, Ze pdly maji rizny potencial, kolmy na smér proudu, vznika Hallovo napéti.
Vzorkem tak protéka proud o urcité hustoté.



Magnetické pole

Obr. 1: Princip Hallova jevu
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Tak a ted se koneéné dostaneme k praktickym poznatkdim.Dejte pozor na SPRAVNE
ZAPOJENI ! Neni to stejné jako u potenciometrl! Zapojeni je na obrazku. Ja jsem pouZil
senzor firmy Honeywell typ SS 496 A1 (+- 840 Gaussu,min. 750 ). Pro pouziti méné
silnych magnet mUZete pouzit typ SS 465 Al (+-670 Gaussu,min. 600),ktery pracuje se
slabSim magnetickym polem. Pro odzkouseni funkce mi poslouzil joystik Logitech
WingMan Extreme Digital 3D, u kterého mi pred ¢asem praskla zakladna a jako magnet
jsem pouzil magneticky rotor miniaturniho motorku ¢erpadla. Na obrazcich vidite vse
potrebné.

Senzor je zapojen primo na konektor potenciometru osy X. Namérené hodnoty napéti
levého krajniho a pravého krajniho vodice, vychazejiciho z elektroniky joystiku,
jsou 4,62 V DC, coz je pro nas postacujici. Stfedni vodic je pouzit pro snimané napéti.

Po zapojeni senzoru a za nepritomnosti jakéhokoliv magnetického pole jsem mezi
minusovym vodi¢em (Cerny) a stfednim vodi¢em naméril napéti 2,31 V DC,coz odpovida
poloze kalibra¢niho kfize pfesné uprostred. Pak jsem vzal magneticky valec (toroid) s
jednim severnim a jednim jiznim pdélem po obvodu (diametralné zmagnetovany) a ve
vzdalenosti 0,5 az 2 mm nad povrchem cidla jsem s nim otacel stfidavé na jednu i druhou
stranu. Kalibracni kfiz se plynule pohyboval jednim nebo druhym smérem podle toho, jaky
pol magnetu se zrovna priblizoval k ¢idlu a krajni polohy kalibra¢niho kfize odpovidaly
napéti 0,4 V DC a 4,63V DC. S takto zmagnetovanym toroidem jsem dosahl v krajnich
polohach uhlu natoceni priblizné + 45° a — 45° od svislé osy, coz je pro joystik vice nez
dostatecné. Dale jsem zkousel ovliviiovani magnetickym polem druhého toroidu a na
vzdalenost vétsi nez cca 3 cm se uz neprojevovalo zadné ovlivnéni. To je samoziejmeé
dano rozméry a silou jednotlivych magnet(. Pro tyto pokusy jsem pouzival toroid o
praméru 19 mm a vySce 30 mm.Poté jsem magnet roziezal pomoci Uhlové brusky a
diamantového kotouce na mensi krouzky. Tim se snizila intenzita magnetického pole a
bylo potfeba pohybovat magnetem co nejblize Cidla. Zaroven ale klesla moznost
vzajemného ovliviiovani blizko se pohybujicich magnetli na cca 1 cm. Pro praktické vyuziti
bude potieba pouzit toroidy o primérech kolem 10 mm a Sitkou 2-5 mm.Magnet jde
diamantovym kotoucem nejen fezat, ale i brousit, musite ale postupovat s citem a
nesmite jej ohrat nad tak zvanou Curieovu teplotu (u feritu kolem 450 °C), jinak dojde ke
ztraté jeho magnetickych vlastnosti | Také bych doporucoval upevnéni toroidu tak, aby
stfed nebyl protnut magneticky citlivym materialem, aby nedochdazelo ke koncentraci
magnetického pole toroidu do stfedu, ale bylo stejnomérné rozlozeno po obvodé.

V praktickém pouziti je potfeba brat zietel na vzdalenost sousednich magnet( kvali
vzajemnému ovliviiovani, na pevné uchyceni senzoru a na presnost a minimalni vale
v uloZeni jednotlivych mechanickych dilli, protoZe i maly rozdil vzdalenosti senzoru od
magnetu bude mit za ndsledek zménu magnetického pole plsobici na senzor a tim dojde
ke zméné vystupniho napéti z ¢idla a samozrejmé odpovidajicimu pohybu na dané ose
v té které aplikaci. Vliv elektromagnetického pole vodicl a jinych zdrojl je zanedbatelny.



Joystik s ¢idlem a toroidem

Magnety-toroidy
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Konstrukce joystiku. Nebude jednoduché nékteré typy predélat diky vilim v osach ....

Zapojeni
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Odkazy

Dodavatel senzor( v CR : fy. Alfatronic
http://www.rsczech.com/cgi-bin/bv/rswww/home.do?returningUser=Y&cachelD=czie

Alfatronic-hall senzory
Domovska stranka Alfatronic > Electrical, Automation & Cables > Process Control >
Sensors & Transducers > Hall Effect Sensors

Datové listy hall senzor( fady SS 490
http://docs-europe.electrocomponents.com/webdocs/0445/0900766b80445225.pdf

Dodavatel magnetu: fy. Stamag
http://www.stamag.cz/index.php?idO=produkty plastomagnety&idl=toroidy&id2=popis

Zavérem vam sdéluji,ze veskeré upravy, délané na podkladé tohoto ¢lanku,délate pouze
na vlastni nebezpeci a ja se timto zfikam jakékoliv odpovédnosti a zaroven vas
prosim,jestli mizZete,napiste struéné své zkusenosti s vlastnimi zafizenimi do ,Zvanirny”
Asfaltovych holubU. Preji hodné Uspéch !

,, Pete “ 12.2. 2007
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